PENGEMBANGAN MODEL SISTEM DINAMIK TERHADAP KETERSEDIAN AIR BERSIH DI KABUPATEN KUTAI TIMUR PROVINSI KALIMANTAN TIMUR by Primadian, Dimas
JIEM Vol.1 No. 2, Oktober 2016  E-ISSN: 2541-3090, ISSN Paper: 2503-1430  
 
Journal of Industrial Engineering Management   16 
 
PENGEMBANGAN MODEL SISTEM DINAMIK TERHADAP 
KETERSEDIAN AIR BERSIH DI KABUPATEN KUTAI TIMUR 
PROVINSI KALIMANTAN TIMUR 
 
 
Dimas Primadian N, Dirgahayu Lantara, Rahmaniah Malik, Taufik Nur 
Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknologi Industri Universitas Muslim Indonesia 




Seiring dengan meningkatnya laju pertumbuhan penduduk, kebutuhan akan air bersih pun 
meningkat. Melalui PDAM Tirta Tuah Benua di Kabupaten Kutai Timur Provinsi Kalimantan 
Timur, pemerintah Kabupaten Kutai Timur berusaha meningkatkan penyediaan air bersih 
perpipaan di daerah tersebut. Penyediaan air bersih perpipaan di Kabupaten Kutai Timur terkendala 
oleh sisi supply, yakni terbatasnya sumber air baku dan kehilangan air sehingga konsumsi air bersih 
yang merupakan sisi demand sulit dipenuhi. Oleh karena itu, tujuan utama dari penelitian ini 
peningkatan penyediaan air bersih perpipaan di Kabupaten Kutai Timur melalui intervensi dari segi 
penyediaan dan permintaan terhadap air bersih. Terdapat kompleksitas hubungan yang cukup tinggi 
antara penyediaan dan kebutuhan air bersih dimana banyak faktor yang mempengaruhinya sehingga 
digunakan pemodelan dinamika sistem untuk mengungkap keterkaitan dan perilaku faktor-faktor 
tersebut.  





Air merupakan sumber daya alam 
yang unik karena ketersediaan air bersih 
memegang peranan penting bagi 
kelangsungan hidup manusia, di 
antaranya untuk memproduksi pangan, 
pengembangan ekonomi dan 
kesejahteraan serta kesehatan manusia. 
Populasi yang meningkat dan 
peningkatan standar hidup manusia akan 
menambah permintaan air sehingga 
terjadi eksploitasi manusia terhadap air 
tanah, air permukaan, hutan, dan lahan 
pertanian untuk dijadikan tempat tinggal 
maupun pembangunan industri. 
Eksploitasi tersebut menyebabkan 
kekeringan pada musim kemarau, dan 
menimbulkan banjir pada musim hujan. 
Sementara peningkatan industri dan 
rendahnya kontrol pemerintah akan 
mengakibatkan limbah pabrik yang tidak 
didaur ulang mencemari air. Di samping 
itu, perubahan iklim akibat pemanasan 
global yang terjadi akhir-akhir ini diduga 
juga akan mempengaruhi curah hujan dan 
ketersediaan air (Ariyani, 2009) 
Berdasarkan data di PDAM, pada 
tahun 2013 jumlah pelanggan PDAM 
Kabupaten Kutai Timur adalah 14.054 
sambungan. Jumlah pelanggan tersebut 
meningkat pada tahun 2014 menjadi 
16.120 sambungan. Dari data tersebut 
diketahui bahwa Kabupaten Kutai Timur 
kebutuhan akan air bersih meningkat. 
Akan tetapi pertambahan jumlah 
pelanggan tidak diimbangi dengan jumlah 
yang mampu didistribusikan PDAM. Hal 
itu melatarbelakangi penelitian untuk 
mengidenfitikasi faktor-faktor yang 
mempengaruhi peningkatan permintaan 
air PDAM di Kabupaten Kutai Timur 
yang selanjutnya digunakan untuk 
membangun model yang dapat 
menggambarkan fenomena ketersediaan 
dan permintaan air PDAM di Kabupaten 
Kutai Timur dalam jangka panjang 
(PDAM Kutai Timur, 2015) 
Model tersebut dibangun dengan 
pendekatan system dynamics yang selain bisa 
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digunakan untuk memodelkan 
fenomena yang terjadi, juga bisa 
digunakan untuk mensimulasikan 
alternatif kebijakan yang dapat diambil 
oleh pemerintah daerah untuk mengatasi 
permasalahan permintaan dan 
kekurangan air di Kabupaten Kutai 
Timur sehingga pada akhirnya akan dapat 
dirumuskan suatu kebijakan yang 
diharapkan akan efektif untuk mengatasi 
permasalahan yang terjadi. Metode 
system dynamics merupakan salah satu 
pendekatan pemodelan kebijakan 
terutama dalam hal peningkatan 
pemahaman tentang bagaimana (how) dan 
mengapa (why) gejala dinamis suatu sistem 
terjadi (Tasrif, 1998). 
 
Metode Penelitian 
Penelitian ini melalui proses yang 
dibagi dalam beberapa tahap. Tahap-
tahap penelitian digambarkan di diagram 


































Gambar 1 Metodologi Penelitian 
 
Penelitian ini menggunakan 
pendekatan sistem dinamis, dimana objek 
penelitian akan disimulasikan untuk 
memperoleh informasi terkait keadaan air 
bersih yang ada di Kabupaten Kutai 
Timur. Sehingga peneliti bisa menerapkan 
skenario kebijakan untuk mengatasi 
kekurangan air bersih berdasarkan 
pembahasan pendahuluan diatas. 
 
Hasil dan Diskusi 
Asumsi Model 
Untuk asumsi model simulasi 
terhadap ketersedian air bersih di 
Kabupaten Kutai Timur Sumber air baku 
(Qmin) ditetapkan sebesar 27610 
liter/detik. Laju peningkatan penggunaan 
air bersih tetap dari tahun 2013-2019 
Periode analisis simulasi dibatasi untuk 
periode tahun 2013 sampai dengan tahun 
2019. 
Running Simulasi Model 
1. Simulasi Awal 
Pada simulasi awal dapat dilihat 
bahwa PDAM tidak mampu lagi 
mendistribusikan air pada bulan juli 
2016. Hal ini dikarenakan tingginya 
penggunaan air setiap bulannya akan 
tetapi tidak diimbangi dengan yang 
bisa diproduksi oleh PDAM. Berikut 
disajikan tabel peningkatan pemakaian 











1. Data Primer 
2. Data Sekunder 
Pengolahan Data 
1. Causal Loop Diagram 
2. Stock & Flow Diagram 
3. Formulasi Model 




Perlakuan Model dengan 




Analisa dan Pembahasan 
Kesimpulan dan Saran 
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Tabel 1 Peningkatan Konsumsi Air (L) 
Sumber : Data diolah menggunakan 
Powersim Studio 7 
Ditambah dengan tingginya tingkat 
kebocoran pada bagian produksi dan 
pada saat proses distribusi air ke 
pelanggan. 
 
Hasil selisih antara produksi air dan 
jumlah penggunaan air disajikan pada 
tabel 2. 
 
Tabel 2 Hasil Simulasi Tanpa Skenario 
Kebijakan (L) 
Sumber : Data diolah menggunakan 
Powersim Studio 7 
2. Validasi Model 
Berdasarkan kriteria ketepatan 
model nilai MAPE tersebut adalah 
lebih kecil dari 5% (Barlas, 1989). 
sehingga dapat disimpulkan model 
dapat diterima. Di bawah ini disajikan 
tabel hasil uji MAPE dari setiap sub 
model pengguna air bersih pada model 
penelitian ini. 
Tabel 3 Uji Validasi Model dengan Uji 
MAPE 
Sub Model MAPE Hasil 
GOL 1 0,04 Valid 
GOL 2 0,02 Valid 
GOL 3 0,03 Valid 
GOL 4 0,04 Valid 
GOL Khusus 0,05 Valid 
Sumber : Data diolah menggunakan 
POM-QM for Windows 3 
3. Skenario Kebijakan 
A. Skenario Kebijakan Pengendalian 
Tingkat Kebocoran Pipa 
Pada simulasi ini, tingkat 
kebocoran pada produksi dan 
distribusi sebesar 0,03 dan 0,29 
setiap bulannya. Hal ini akan 
mempengaruhi jumlah air bersih 
yang dapat didistribusikan. 
Sehingga skenario kebijakan yang 
diberikan, yakni mengurangi 
persentase kebocoran pada 
produksi dan distribusi ke nilai 0,02 
dan 0,2. Sehingga hasil simulasi 
untuk ketersediaan air bersih 









Gambar 2 Pola Kecenderungan Skenario 
dengan Kebijakan Pengendalian 
Kebocoran 
Pada grafik diatas diketahui 
bahwa PDAM tidak lagi mampu 
untuk mendistribusikan air bersih 
pada kuartal pertama 2017, atau 
lebih tepatnya pada maret 2017. 
B. Skenario Kebijakan Pengendalian 
Kebutuhan Air Bersih 
Pada skenario kebijakan ini 
pemenuhan kebutuhan air bersih 
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25%. Sehingga pola grafik simulasi 









Gambar 3 Pola Kecenderungan Skenario 
dengan Kebijakan Pengendalian 
Distribusi Air 
Pada skenario ini PDAM 
mampu untuk mendistribusikan air 
hingga bulan oktober 2016. 
C. Skenario Kebijakan Pengendalian 
Kebocoran dan Kebutuhan Air 
Bersih 
Pada skenario kebijakan ini 
tingkat kebocoran produksi dan 
distribusi ditekan hingga 20% dan 
2%, serta pemenuhan kebutuhan 
air bersih pelanggan dikurangi 
hingga sebesar 25%. Sehingga pola 
grafik simulasi untuk kebijakan ini 








Gambar 3 Pola Kecenderungan Skenario 
dengan Kebijakan Pengendalian 
Kebocoran dan Distribusi Air 
Pada skenario ini PDAM 
mampu untuk mendistribusikan air 
hingga bulan juli 2017. 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil simulasi dan 
pengembangan skenario kebijakan yang 
paling efektif dalam menanggapi 
permasalahan ketersediaan air bersih. 
Hasil simulasi dapat dirangkum dalam 
tabel berikut ini. 
 
 
Tabel 3 Skenario dan Hasil Simulasi 


























dan Distribusi dengan 
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air hingga juli 
2016 
Kekurangan air 
tidak terjadi pada 
bulan maret 2017 
 
Kekurangan air 
tidak terjadi pada 







tidak terjadi pada 




bulan juli 2017 
 
Sehingga berdasarkan tabel 
diatas skenario terbaik yang terpilih 
adalah penurunan tingkat 
kebocoran dan pengendalian 
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